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М. О. Апй, М. |. ФбаКоуого ту, О. М. Нао, М. Х. Сшет 


Тре ибвагтопи/с гезроп5е о! опе га огаег ог Рипа о5СИЕ ог ипдег вагтоп/с апа гапаот ехспавоп$ 1/5 Пуе5Ндееа 
ЮГ те П/5Ё те Бу а (есбтдие сотбп/па {ве 5юспа$ёс ауегадта теод, йе еди/иа/епЕ /пеапгайоп теод, апа те 
(еспт!дие о! аих!/агу ипсвоп г РокККЕГ-Р/апск едиайоп. ТРе ауегадей едиайоп$ аге /пеаг гед 50 паё те яайопагу 
деп5Йу ипсйоп о! те арргохтаЕе гезроп5е сап Бе Гоипа ехасёЁУ Бу {Пе (есйпт/дие о! аихагу Гипсйоп. Тре опе А 
ОГАЕГ ибпагтопи/с гезропзе обатед Бу 7е ргезепЕ (еспгиаце 1/5 иа/аее4 Бу питегса! ти/абоп. Тре /аги/йсапЕ соп- 
ИБИВОП ОГ 875 ИГОГК [5 ПаЕ Е тау Геад №0 а пеи/ вгепа т тпуезйдайпа зибпагтопис о$саюг5 п гапаот попИпеаг 
суете. 

Кеуигога$: Рипа о5СИЕ ог, иббагтоп/С, ауегадта те"од, еди/иа/епЕ /пеапгайоп, аихШагу ипсёоп, вагтопг ех- 
спайоп, гапдот ехсЁайоп. 


ТпегодисНоп. п {115 рарег, ме аге сопсегпеа А {Пе Оу пд озсШафог, м/Исп Паз Бееп арр!е4 {о тоае! 
тапу теспапгса! зу$етб апа Лаз аЦгацеа тисй аКепйоп а$ а фур!са! поп!теаг зу$ет. \\МПеп {Пе зу$ет 
15 ипаег опу а Пагтопс ехсКаНоп ог гапаот опе, {мо рорцщаг $0015 изе4 {о $и4ду зисй а поптеаг зу$ет 
аге {Пе ауегадта те{о4 апа едшма!епЕ Ппеаптайоп теПо4, гезресйуеу. ТПе Гогтег ма опдтайу деп 
Бу КгУоу ап ВодоуиВоу [1] апа {Пеп К ма$ деуеореа Бу Водоууцбоу апа МЁгоро5Юу [2-4] апа ма$ 
ежепае4 фо зу$етз ипаег а гапаот ехскайоп м/ИП {Пе могк$ ог Згаюпомсй [5], КПазттзки [6], апа 
опег$, м/йсй меге гемемеа ш зигуеу рарег Бу МЁгоро|5Ну [3], Кобек апа $рапо$ [7] апа Мапопаг [8]. 
Тре |аег, {Пе %оспазЯс едимаепЕ Ппеапганоп тео, мс паз аКгасе папу гезеагсйег$ дие {о К$ 
опадтаШу апа сара Ку Гог уапои$ аррИсаНоп$ т епдтеейпд, мга$ Яг$Е $Зи4ез Бу КагакКо\у [9], По ежепаеа 
Кгуоу апа Водоуибо\у’5 ПпеапгайНоп {есптаие [1] о ащегтилйс ргоетз фо гапаот ргоШетз. ТМ5 
теоа \м/а$ а|50 гемемеа т зоте БоокК$ Бу Кобец$ ап $рапоб [10], апа $оспа [11]. КесепЧу, зоте 
арргоаспе$ {о {Пе $оспазйс ПпеапгаНоп Пауе Бееп ргорозеа т Кефс. [12-14]. п [13-14], ог ехатре, Апп 
еЁ а/. Пауе ргорозеа а ача! сгцепоп о{ $Зюспазйс |пеаптаНоп тепоа Гог зэ$те апа пи4-аедгее-о!-теедот 
попИпеаг зу$етз ипаег м/ПКе по!5е гапаот ехсКаНоп$. Тпе ащПог$ зПомеа {Па{ {Пе ассигасу о! {Пе теап- 
5ацаге гезропзе 15 ядптЙсапй у итргоуеа мПеп {Пе поп!птеагКу тсгеа$ез. 

па Би пд озсШатог ипаег репо с ехскаНоп, {Пе рпепотепоп о зибПагтопс гезроп$е Па$ Бееп 
Кпом/ип Гог уеаг$ апа Па$ Бееп аезсибе шт тапу {ежФоок$ (ее е.д. [15-18]) апа могк$ ($ее е.д. [19-21 |). 
М/еп {Пе у$ет 15 зиуЦесеа {о а сотЫпайоп о{ Пагтопс апа гапдот ехсКайоп$, Помеуег, {о {Пе аПог$’ 
Кпомлеаде, аКПочодп {Пе гезропзе ог {115$ озсШаюг Па$ гесаме4 а Ниггу о гезеагсй еНом Гог уеаг$ ($ее е.д. 
[22-25]), {Пеге 15 по могК оп 5 зибпагтопюс гезроп$е. ТПи$, ш {15 гезеагсй, ме ргезеп{ а {есйтаие фо 
{геа{ а опе {Яга огаег зибПагтогс гезропзе о а Оуч!Ипд о5сШабог зи ]есе4 {о репо@с апа гапаот ехсКа- 
Чоп$. ТЙе {есппюие 15 а сотЫпайоп оф {Пе 5оспа$йс ауегадта те{поа, {Пе едима!ет{ ПпеаптаНоп теПоа, 
апа {Пе {есйпаие о! аихагу Гипсйоп м/тсй уе!а$ {Пе ехас( ]ошЁ $аНопагу ргоба Ку деп$Ку Гипсйоп (РОР) 


* ТНе рарег 15 зиррокеа Бу Метлат МаНопа! Роипдайоп Гог 5депсе апа Тесбпооду Бемеортепе (МАРОЗТЕРВ), Бу Мепат Мабопа! 
ИпмегзКу НоСиМй Ску (УМУ-НСМ), апа ВЕЕТ дгап* по. 14-08-00206. 
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Гог {Пе едцмаеп: |пеаг зу$ет [4,26,27]. ТПе арргохитае апа!уйса! зоийоп ог {Пе Би пд зу$ет офатеа 
Бу {Пе ргорозе4 {есппюие 15 уа!даеа Бу питепса! этиайоп гезиК$, оатед Бу Моще-Сао тегПоч. 

1. РогтщаНоп ргоЫеитт. [Е и5$ сопуаег Би па озсШаюг ипаег Пагтопс ап гапаот ехсКаНоп$ ог {Пе 
[ео 


чей -+вус +05 = Рсоз\г + УЕ о (1). (1) 
мпеге <(г), 2(г), 5(!) аге {Пе 4брасетепе, уеосйу ап4 ассеегаНоп оЁ Пе зу%ет, гезресиме; = ба 
та! роз ме рагатиег; / 15 {Пе датртд соейаепЕ; у 15 {Пе попйпеаг $ Яте$$ соеаептЕ; сх 15 Пе 


паига! гедиепсу о{ {Пе соггезропата |теаг зу$ет мпеп ==0; Р, и апд сс аге рагатеег$; апа 
Гипсбоп &(г) 6 а Саизчап ме позе ргосез$ оЁ ип И\епзку МИ Ше соггеаНоп РипсНоп 


В. (г) =Е &(1)Ё(и+т)| =6(т), мПеге д(т) 5 Ме Онас Чежа ГипсНоп, апа побаНоп Е(.) депое$ {пе 


таПетайса| ехребайоп орегагог. Ё 15 5ирроже4 {ПаЕ {Пе паига| Гедиепсу х 15 © 05е {0 у/З, 1.е. 


рагатег$ х ап4 у Пауе {Пе ге!авоп 


2 
у 





2 
© ---=ЕД, 2 
д (2) 
у\пеге д 15 а деёиптд рагатеег. \\Ме ипгодисе а пем/ уапа е х а$ оом/$ 
р 
Х=2- @005уЁ, О=——. (3) 
О -у 


Отд (3) Еа. (1) сап Бе гемлеп т {Пе Гогт 
Х+о“х = = -1(х —уОпуё)-у(х + @со5»Ё)} | + её (Е) | (4) 
биб$ийпа (2) по Ед. (4) ме оат 


Х+ В] х-еЕ (х,х, 6) + Бо (#, (5) 
\у/пеге 
Е(х,х, Е) =-^х- (Хх -эОзтуЁ) -у(х + О совуЁ). (6) 
М/е зеек {Пе зойоп оР Еа. (5) т {Пе Гогт о 
Е о (7) 
3 3 3 3 3 3 


\у\мпеге р апа &аге $|ому уагутд гапдот ргосез$ез зай$Гупа ап ада\юпа| соп@ оп 
Боб +аэтЁ=0. (8) 


бибЖийта (7) по Еа. (5) апд {Пеп зоМтд {Пе гези тд еацайоп апа Ед. (8) м гезресе фо {Пе дейуаНуе$ 
Ь апа а уеч 


Ь= -5 (52 + Мес (1) т, 


‚ 2 | ` (9) 
а= (= + всё (#)} с0$ 5 


\у\мпеге, пойпда (6) апа (7), 
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У ‚У ру (у, ОУ У 
Е =-—А Бсо5—Е+азт-Ё|-7| -— п-Е+ — (05 —Ё-уО пуЁ 
3 3 3 3 3 3 
3 (10) 
о всовуечаятуе + сов) 


Тре ра о %“оспа$Ис ЧЁегепча! еачаНоп$ (9) сап Бе ятриНеа Бу итд {Пе $юоспа$йс ауегадта тепоа [3- 
7] 

ее) 
и 


З\/=о . 
тр (Е). 





р =еМ, (6,4) + 
(11) 





а ==Н, (6,4) + 


Неге &, (#) апа &, (Ё) аге паерепдепЕ мИКе поез мии ипй и\щепзКу, ап {пе ий соейает Н, (Ь,а) 


ап@ //, (6,4) аге деегттеа а$ о!ом 
с Е у 173 у у 
Н, (5,4) =->- | -Е эт М ЕЯ, (5,4) == [-Е 05 Е (12) 
жлу 3 (3 2 у 3 (3 
ии то(6), (7) шо (12) уе4$ {Пе ап сое вает ог {Пе зу$ет (11) 


2 
Н, (аа (а +9: -204), 


хе 

2 
_64+979°„ Пу, 9 
у 2 Ву 


Те РокКкег-Р!апск (ЕР) едиаНоп ми/Кеп Гог {Пе $аНопагу ргоба Ку депзйу Гипсйоп (РОЕ) У (Ь,4) а550&|- 


(13) 


Н, (В, а)= 63 — ОБ? — Ва? + Оа?). 
(В,а) 


а{еа (А {пе зу$ет (11) Па$ {Пе Гогт 
д д 90° | 0” д’ 
боиоп ог (14) 16 $ а АЁЯси ргоет $0 Гаг Бесацзе КипсНопз №, (6,4) апа Н, (6,4) аге попйпеаг Рипс- 


Чоп5 т р,а’. То оуегсоте {М5, {Пе едцма!епе |птеатхаНоп те{'Под 15 етрюоуед. РоЙомипд {115 тепоа, {Пе 
поп!пеаг ТипсНоп$ //,,/А/ аге гер!асеа Бу Ипеаг опе$. МоЙпд (13), ме депое 


9, (6,4) = 27 (рта я 2064), 
_ (15) 
Й 
9, (6,4) = 5 (-6? — 96° - 6? + 98°). 


Ассогата {о {Пе УЗоспа$йс едшма!епе ПпеаптаНоп теПод {Пе поп!теаг ТипсИоп$ (15) аге герасеа Бу 
9 (, а) = 1..6 +1,>4 + паз, 
9, (5,4) = 1:9 +1)» + Прз, 


мпеге ИпеаптаНоп соейает 5 п,,/=1,2; 1 =1,2,3 аге 0 Бе деегттед Бу ап орйтхаНоп сШепоп. Тпц$, 


(16) 


{Пе Гипсйоп$ Я/,/ =1,2 т (13) аге герасеа Бу |теаг ГипсНоп$ 
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р 6л + 9у0* 
А, (5,4) > |-=- "2 Ани, "|9 Из, 


бл + 9у0* р 
п, и 6+2 ть) ть 


(17) 


Ассогата фо {Пе фесптаие ог аих!агу Гипсйоп мА {Пе соп$апЁё аихШагу Рипсйоп фаКта {Пе Гогт (ее 
[4,26,27] Гог аеа|5) 





2 
2 г + 1]: — 1,2 
—_ Эс 2\ 
ое, (18) 
Чу —П + 1 т П> 


{Пе соггезропата ЕР еачайоп о Ед. (14), мпеге ат сое вает аге |теаг РипсИоп$ (17), Па$ {Пе ГоЙомипа 
ехасё зоийоп 


И/(Ь, а) = Сехр{-ч6° — та? + т,ба + 1.6 + а, (19) 


мпеге С’ 5 а погтайхаНоп сопкапе апа сое ег т,,/ =1,5 аге деегтиед аз Ро!омз 


р бл + 9у0* бл + 9у0* 
пе (ни, в ть) [ль [нь ты р 


Ю бл +9у0* бд +9у0* 
ЕЕ (А+: +1 ) И: = 7 т 2: - 112 7 11.2 ||, 
2 2у 4 


бл +9%0* р бл +9%0* р 
С = [- ы "© ты [ть р ить [ть (20) 
у 2 Ау 2 


бл + 90" 
Из (-^ т Пи: 11] ) т 13 еек т 11 - 112 } , 


- бл +90? 


2, т 11 [ть + (-№ +1 «тыл |. 
\мпеге 


Ру. (-7 + И: + 122 
бл + 9уО" Е 
9о' [- т +1, — о ге (-^ + 1 + 1> В 


[ 5 пое4 Раё пе дот РО И/(Р,4) деегттеа Бу (19) Ваз Япке и\едга! № соеН@аегиз г, ап4 г, аге 


розщуе. ТпегеГоге, {Пе арргохитае $аНопагу РОГ о! Еа. (14) 15 деегттеа Бу (19) мпо5е соеРйаетс аге 
д№еп т (20). К 15 $ееп гот (19) {Па{ гапдот уайа Без р апа 4 аге ]1отйу Сбаизчап. ТПи$, гот(19), опе 
оБбат$ 


р — (21) 





Е(Ь)- Е (4)= Е р р (22) 
4 =” мое? ме -е" 
12 т: 5112 — Т3 1 2 3 
о 2, к 33 
®] те ЭГ р 7 
1112 = 13 112 33 


Меге с’, ап о. аге уамапсе оЁ р апа а, гезресиме, ап ^,, 15 соманапсе оЁ Б апа &'. 1Е 15 ееп от 
(22) {Па песеззагу $ай$Ис$ ог ргосеззез р апа а сап Бе сотрщей адебгасаЙу Базе оп соеИает о 
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ДотЕРОЕ И/ (№, 4). ТВиз, е арргохитаке зоиНоп (19) оЁ Еа. (1) 15 сотрееу аеегттеа м/еп {Не Ипеаг- 
[гаНоп сое аеп 5 п,,/=1,2; / =1,2,3 аге оипа. 
Тпеге аге эоте сгвепа Гог деегтттад {пе соейаеп п, [20]. п {5 могк, ме изе {пе теап 5дцаге 


еггог сгкепоп м/сИ гедитез {Па{ {Пе теап $ацаге ог {Пе ГоЙомлпа еггогз Бе тшитит [10,11]. РЕгот (13), 
(15)-(17) ме Вауе {Пе еггог$ мпеп изпд Ппеапгайоп тепоа то Бе 





= 9, (В,а)-(п.6+т»@+т-),/=1,2. (23) 
50, {Пе теап 5ачаге еггог сгкепоп [еа4д$ {о 
Е(=?)=Е Е, (6,4) - (пяб+прд + п») РИ, /=1,2; 7=1,2,3. (24) 
РГО 
ы= (©) =0 28. (25) 
| Го|ом/$ {Па 
Е] 69, (6,4) |-Е (6) п, -Е (Ва) т, - Е (В); =0, 
Е 49, (6,4) |-Е (64) т, -Е (4) п, -Е (@)тз =0, 
Е| 9, (В, и) -Е(Б)т. -Е(@)т»ь -пь =0, (26) 
Е 69, (6,4) |-Е(Б ">, - Е (64) )мь> - Е (В) п»з =0, 
Е|4 9, (6,4) |- Е (Ват, - Е (4*)п»› - Е (а)т» =0, 


Е|9, (2,4) ЕО мы = Е (а И — 2 = 0, 
мпеге 9, (6,4), 9, (6,4) аге дмеп Бу (15). Утд 1е Тасё {ПаЁ р ап &аге дотНу баизчап, а! Мопег 


тотеп{5 ог рапа ат (26) сап Бе ехргеззе4 т {егтб ог {Пе Яг${ ап зесоп4 тотепт5 о рапа а Бу Те 
ЮНомипа ргорегЧе$ оРа Саи<ап гапдот месог Х = (№,^)=(6,а) [28] 
Е(Х”")=Е(Х,)Е (Х/) + по? Е (Х7"), 
(иг) ЕСКЕ(К) +тлЕ(Х) м 
ЕЖЕ) Е ХЕ ЮР, 
50оМпд зу$ет (26) т \,,/ =1,2; 1 =1,2,3 МП пойпд (27) 9№е5 


ИИ а +Е(6)Е(а)-9Е(а)), 


Не | о, + Е* (№) +3в. + ЗЕ” (4)-20Е (Б)), 


Фи + Е” (В)Е (а) - ФЕ (Б)Е(а)+ Е” (а), вы 


= 


== < 


К, +Е(В)Е 


| > и. > > <> 


Из = 

Пр 
И == 
= 


==: < 


= р 
(Зо , +32” (6) +6, +Е* (4) +20Е (Ь)), 
(бо, -2Е?3 (В 


(4)-©Е(@)), 
)- ЧЕ” (В) + ФЕ” (а)-2Е (В) Е” (4) - @в.). 


со 


У 
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ТВи$, п,,/ =1,2; 1 =1,2,3 аге аегттеа гот {пе с1озеа сует оГ аеуеп едцаНоп$ Гог веуеп ипкпом/п$ 
Пи» /=12;/=1,2,3; Е(Ь),Е (а), сь,6„,Кы , ОБатеа Бу сотЫпд едиаНоп$ п (20), (22), апа (28). 
АКег Бета Гоипа Бу зоМтпд {115 с1о5еа эу$ет, {Пе уамез оЁ сое сет п,, /=1,2; /=1,2,3 аге {© Бе 


5иб$иЖщей шо (19) {о оЩат {Пе арргохитае $%аНопагу РОЕ т Ь апа а о Би пд едцайоп (1). 
Егот (7), {Пе теап $ацаге гезропзе о Еа. (5) сап Бе деегттеа а$ Гоо\м$ 


У (У . 2У 
Е | х*(Ё)|=Е(6*) со? 7 Е (4?) и? 3Е+Е (64) яп. (29) 
ТаКта ауегадтд м/И гезрес {о ите Ед. (29) дм№е$ 
17 2 У 1 2 2 
(Ее, ТЕ (]е[5е- (Ее + Е (@°)). (30) 
Егот ргореез ог а уапапсе ог а гапдот уапаЫе [28], Ед. (30) сап Бе гемиЦеп а$ 
(Е (8), =5(Е*(6)+ 3 + Е*(а) +). (31) 


бибЖийта (22) о (31) апа гедиста {Пе оЖатеа гезиК уе {Пе Ите-ауегадта оГ теап 5ачаге гезроп$е 
0 Бе 
2. 2 
(Е[х(#)]) = быть) + чаты), выть. (32) 


В 4тт —12' 
2 (4 тит, -в) 172 3 





мпеге х,,/ =1,5 аге дм№еп Бу (20). Егот (3), опе оЩат$ 


(Е (2?) = 5- [ Е |(х(9 + Фсовуе) || =(Е[х(#)]} + а (33) 
бибЖийта (32) шо (33) уе4$ 
м. (25 Е ) + (2т, < а. ) И бр 
ит ет пит стее-Вар и 


Тр5 юЮгтиа $Пом$ {Па{ {Пе Чте-ауегаде теап 5ачаге опе {ЙА огаег зибПагтотс гезроп$е о? {Пе зу$ет 
сап Бе сотрщеа {гот {Пе сое сет ог {Пе Зайопагу РОГ (19). 
2. Митенса! гезиК$. п {Пе питепса! утиайоп, {Пе рагатеег$ т зу$ет (1) аге спозеп а$ Ро|ом/$ ® =1 


‚У=3З.01, #=0.01, у=1, Р=2, Р=1. ТВе уапоц$ уашез о! {Пе зибПаттотгс гезропзе о ВиЙпд едцаНоп 
(1) аге сотраге4 0 Не питенса! зипщаНоп гезий$ мегзиз {Не рагатеег о’. ТНе питенса! зитиаНоп оЁ 
{Пе Чте- ауегаде теап 5ачаге гезроп$е (2 ра 5 ОЩаштечд Бу 10,000-геа!таНоп Може Сато ятчуайоп 
мА ите г п {Пе ищегма! (900$, 1000$). ТПе Чите-ауегаде теап $ацаге гезроп5е (Е (2 } ОГ {Пе БиЯтпд 


о$сШаюг, оШатед Бу {Пе зу%ет (22), (28) апа (34), аге сотрагеа {о а питепса! гези\. ТПе гезроп$е 
\уегзис {Пе рагатефег о” 15 еуацаеа т ТаЫе 1 \ммНеге {Пе егтог 15 аеЙЯпе4 аз 


(27) „(Е (2), 
о 


Ц 5 5ееп гот ТаШе 1 {Па{ {Пе ргорозе4 {есйтаце дез а дооа ргесИоп. Могеоуег, Ад. 1 ройгау$ {Пе 





Е = х 100%. (35) 


уанаНоп оЁ {Пе теап задиаге зибнагтопс гезроп$е$ (Е (2 }\ оБатеа Бу Ие ргезепЕ {еснтюие мии ве 
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по!5е рагатейег с’ сотраге4 №0 опез оЩатей Бу Може-Са|йо тцщаноп. 1 15 зееп {паЁ {е Феоге“са! 
рге4сНоп апа {пе этиаНоп$ адгее уегу \ммей. 
Табе 1 
ТВе еггог Беёмееп {Пе зипшаНоп гези М апа арргохита{е уаше$ о? {Пе ите-ауегадтод о? теап 
сачаге гезропзе (2? (Е), уегзиз {Пе рагатекег с? («=1,у=3.01,Р =1,А=2, &= 0.01, у=1) 


Е (2? > (Е (2? )}. Егг (%) 





Ро. 2. ЕНес5 ор о’ апа Р оп {Пе теап зацаге зибпаттопе гезропзе, @ =1у =3.01, = = 0.01 =1у=1 
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Ро. 3. ЕНес$ оЕ о’ апа И оп {Пе теап $диаге зибНаптопс гезропзе, «=1,у=3.01,= =0.01,Р=Ъу=1 


Мех ме пуезНдае {Пе еНес оЁ {йе пое и\еп$Ку о”, ежегпа! огсе атр№Жиде Р, апа {Пе датр- 
пд фегт /л оп {Пе опе {Йа огаег зибПагтопс гезроп$е Базеа оп едиайоп$ (22), (28) апа (34). МА шва! 
уа|ие$ 


Оо ео ый Ьь ) — (-1,-11,0,-1,1) ' 
апа {Пе приё рагатЕег$ «о =1;, у=3.01, #=0.01, у=1, Пеогейса!| гези $ аге зПомт шт Ро. 2 апа Нд. 3. 


К сап Бе обегуе4 {Па* гот Яд. 2 {ПаЁ {Пе теап гезроп5е атрШЖиде тсгеазез м/Пеп Пагтопс ехскаНоп 
псгеа$ез. шт Ро. 3, ме сап $ее {ПаЕ Гог дМ№еп рагатЕег$ в, у, Р, & у {Пе Чте-ауегаде теап $ачаге 


гезроп$е аесгеа$еб а$ {Пе датрта сое аеп( тсгеа$е$. 
3. зиттагу апа сопи$юоп$. ТПе ауегадта теПо4 апд {Пе едима!ете ПпеапгаНоп теоа аге гаточц$ 
{0015 т $биаута попИпеаг зу$етз зи ]есе4 {о Пагтопс ап4 гапаот ехсКайоп, гезресиуеу. А сотЫМпайоп 
ОГ {По5е те поа$ мл даме а ромег {оо {о $6иау сотр/!ех зу$ете. п {115 м/огк, {Пе зибПагтотс гезроп$е о 
опе {йа огаег оЁ Оу пд озсШаюг ипаег а сотЬтпаНоп о{Р Паттотс ап гапдот ехсКаНоп$ 15 пуезйдакечд. 
Тре {есппюиуе изе т оуг гезеагсй 15 а сотЫпаНоп оР {Пе {мо Гатои$ тейод$ тепйопеа абоуе апа {Пе 
{есптаче о{ аих!агу Гипсйоп фо оуегсоте {Пе асиКу п зо№Мптпд {Пе соггезропата ЕР еачайоп. ТПе Кеу 
$ерз о+ {Пе {есйпаие аге зиттангеа а$ гоПом$. Нигз{, {Пе $Зюспа$с ауегадпа о{ {Пе еацайоп (1) 15 сагтеа 
оц т Сацезап соог4таез Бу {Пе {гап$огтаНоп$ (3) апа (7). Тпе ай сое! Иаеп{$ о! {Пе ауегадед едиаНоп$ 
п {Пе зу$ет (11) аге роупопта! Гопт$ п гапдот уайаБе$ м/усй даме ап адуащадеоц$ согцех( {о арру {Пе 
едима!ет{ ПпеайтаНоп тЕПочд. ТПе |пеапгавоп сое сет аге а&егттеа Бу а сюзеа зу%ет таиатоа {Пе 
едцаноп$ т (22), (28) апа (34). ТПе ЕР едицайоп аззоаеа миИ {Пе едимает{ |пеаптеа зу%ет сап Бе 
5о№е4 ехасйу Бу {Пе {есппюуие о{ аихШагу Типсйоп. ТПе {Пеогейса! гезиК5 аге адгееа ммей мий питепса| 
5туайоп$. 

Ц арреаг$ {Паф {Пе пем/ арргоасй датед {Йгочцадп {715$ $иау Па$ а [агде рфепна! апа К мм Бесоте 
Пере! Гог оПег {уре$ о попИпеаг зу$етз. 
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Субгармонический отклик третьего порядка для осциллятора Дуффинга, возмущенного 
гармоническим и случайным воздействием” 


Н. Д. Ань, В. Л. Заковоротный, Д. Н. Хао, Н. Х. Тьем 


В статье впервые исследуется субгармонический отклик третьего порядка осциллятора Дуффинга на основе метода 
стохастического усреднения и одновременно стохастической линеаризации. При этом используется разрабатывае- 
мый авторами метод вспомогательных Функций для уравнения Фоккера — Планка. Усредненные уравнения лине- 
аризованы так, что плотностная стационарная функция приближенного отклика может быть получена точно с по- 
мощью метода вспомогательной функции. Полученные на основе разработанного метода решения сравниваются с 
численными решениями. Значение этой работы заключается в том, что предложенный метод может привести к 
новой тенденции в исследовании субгармонических осцилляторов в случайных нелинейных систем. 

Ключевые слова: осциллятор Дюффинга, субгармоника, метод усреднения, эквивалентная линеаризация, вспо- 
могательная функция, гармонические возбуждения, случайные возбуждения. 


” Работа выполнена при поддержке Национального Фонда развития и науки Вьетнама (МАРО$ТЕРО), Вьетнамского национального 
университета г. Хошимин (ММО-НСМ) и гранта РФФИ № 14-08-00206. 


49 


